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Die Chilopoden, Diplopoden und Carabiden unterschied-
lich genutzter Waldflachen bei Bentheim (Sudwest-Nieder-
sachsen): Vergleich eines Wirtschaftshochwaldes mit zwei
ehemaligen Hudeflachen*

Elke Vossel & Thorsten ABmann

Abstract: Chilopoda, Diplopoda, and Carabidae of two formerly grazed woodland areas
(wood pasture) and an adjacent planted even-aged stand of oak-hornbeam forest in the
,Bentheimer Wald“ near Bad Bentheim (southwestern part of Lower Saxony) are studied by
pitfall traps after Barber and the extraction of soil and litter samples with a Kempson bowl
extractor. The formerly grazed woodland areas are best characterized as a Stellario-Carpin-
etum periclymenetosum. The planted forest constitutes, due to drainages, a transition bet-
ween the Stellario-Carpinetum and the Lonicero-Fagetum. For all three animal groups, the
number of detected species is greater in the wood pasture areas than in the planted forest
stand. Apart from the ,typical woodland species”, the wood pasture areas are characteriz-
ed by three additional ecological groups: (1) heliophilous, (2) hygrophilous, and (3) stenoto-
pic species which hardly occur in the planted stand. The Chilopod Lithobius curtipes and
the Ground Beetle Abax parallelus are relic species of ancient woodlands in the lowlands of
northwest Germany which live in the study area.

1. Einleitung

Manche Walder Nordwestdeutschlands zeigen in ihrer heutigen Vegetation noch die
Folgen historischer Nutzungsformen, die unter dem Begriff ,Hudewirtschaft* zusam-
mengefaBt werden kénnen (PotT & HUPPE 1991). Dabei ist das sich heute zeigende Bild
dieser ehemaligen Hudelandschaften von den vorherrschenden Standortverhéaltnissen
und besonders von Art, Dauer und Intensitat friherer Extensivnutzungen abhangig.
Zeugnisse des anthropo-zoogenen Einflusses und der direkten Baumnutzung durch
Schneitelung und Kopfabtrieb finden sich reliktartig in einigen Waldern, die im Volks-
mund haufig die Bezeichnung ,Urwald“ erhielten, obwohl diese Besténde keine nattrli-
chen Verhéltnisse widerspiegeln, sondern hochgradig durch die menschliche Nutzung
tberformt sind.

Ehemalige Hude- und Schneitelwalder unterscheiden sich neben besonderen Wuchs-
formen einzelner Baum-Individuen von neuzeitlich bewirtschafteten Waldern durch
mehrere Strukturunterschiede (PoTT & BURRICHTER 1983): Die ehemals durch Waldweide
genutzten Hudegebiete zeigen einen verschiedenaltrigen und ungleichméaBigen Be-
standsaufbau, der einen kleinrdumigen Wechsel von Lichtungen und schattigen Partien
bedingt. Auch der Aufbau der Strata ist in den ehemaligen Hudewaldern durch eine
ausgepragte und unregelmaBig verteilte Strauchschicht vielgestaltiger. Charakteristisch
sind zudem die dorn- und stachelbewehrten Straucher, unter denen oft llex aquifolium
dominiert. - Welche Auswirkungen solche Strukturunterschiede auf die epigaisch aktive
Arthropodenfauna haben, soll eine Frage der vorliegenden Arbeit darstellen.

Fur die vorliegende Untersuchung wurden drei wichtige Tiergruppen des Waldbodens
gewahlt: Chilopoden, Diplopoden und Carabiden. Chilopoden und Carabiden kommen
in Waldokosystemen der gemaBigten Breiten in hohen Dichten vor und gehéren zu den
Hauptbestandteilen der rauberischen Makroarthropoden-Fauna (WEIDEMANN 1972, AL-
BERT 1982). Diplopoden leben als Streuzersetzer von toter organischer Substanz und

* Versffentlichung der Arbeitsgemeinschatft firr Biologisch-Okologische Landeserforschung, ABOL,
Nr. 108. Geférdert mit Forschungsmitteln des Landes Niedersachsen.
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beeinflussen durch Stimulierung der mikrobiologischen Aktivitat indirekt in hohem
MaBe die Freisetzung von Nahrstoffen eines Okosystems (Hopkin & Reap 1992). Fiir
eine zoozdnologische Charakterisierung des Edaphons ehemaliger Hudewaélder und
forstwirtschaftlich genutzter Hochwalder sollten sich diese Tiergruppen gut eignen.

2. Untersuchungsgebiet und Charakterisierung der Fangstellen

2.1 Untersuchungsgebiet

Der Bentheimer Wald liegt nahe der deutsch-niederlandischen Grenze nérdlich der Stadt Bentheim
und gehort zu den ehemaligen Hudelandschaften des nordwestdeutschen Raumes. In seiner heuti-
gen Bestandsstruktur weist dieses Waldgebiet vielféltige Spuren der friheren Hude mit seinen Ne-
bennutzungen auf (BURRICHTER & PoTT 1983, PoTT & HUPPE 1991). Von der 1200 ha groBen Fléache,
die dieses Waldgebiet bedeckt, zeigen heute jedoch nur noch 75 ha die typischen VerbiB- und
Schneitelformen sowie den Strukturreichtum der Strata eines ehemaligen Hudewaldes. Die Ubrigen
Fléchen sind forstwirtschaftlich genutzte Walder und Forsten.

Ungeféhr seinen heutigen Umfang wies der Bentheimer Wald auch schon bei der ersten kartogra-
phischen Bearbeitung am Ende des 18. Jahrhunderts durch von LeCoq auf. HESMER & SCHRODER
(1963) sowie PoTT & BURRICHTER (1983) fUhren urkundliche Erwéhnungen an, die auf ein hohes Alter
dieses Waldgebietes schlieBen lassen: So wird die erste schriftliche Nachricht ber eine landes-
herrliche EinfluBnahme bereits fiir das Jahr 1415 belegt. Die von ISENBERG (1979) mitgeteilten Pol-
lendiagramme machen zudem wahrscheinlich, daB der Bentheimer Wald wie der benachbarte Ei-
chen-Hainbuchen-Wald ,Samerrott“ auch wahrend des Mittelalters immer einen Eichen-Uberhal-
terschirm besessen hat. Erste landesherrliche MaBnahmen fir den planméBigen Holzanbau setzten
im 18. Jahrhundert ein. Zu friheren Zeiten férderte man den Laubholzanbau vorwiegend zur Ver-
besserung der Mast in aufgelichteten Waldbereichen. So wurde lange Zeit Quercus robur flr die
Schweinemast und Carpinus betulus aufgrund seiner Regenerationsfahigkeit und Laubqualitat flr
die Schneitelung geférdert (RUNGE & SPECHT 1953, PotT & HUPPE 1991). Ende des 19. Jahrhunderts
ging der Bentheimer Wald in den Privatbesitz des Grafen von Bentheim Uber. Mit der endgiltigen
Abldsung der Markennutzungsrechte setzte ein gezielter Waldbau mit planmaBigen Aufforstungen
ein.

Pflanzensoziologisch stellt der Bentheimer Wald Uberwiegend einen Eichen-Hainbuchen-Wald vom
Typ des Stellario-Carpinetum dar. Je nach Feuchtigkeit und Nahrstoffversorgung lassen sich drei
Subassoziationen unterscheiden (PotT & HUpPe 1991): Das Stellario-Carpinetum periclymenetosum
findet sich Uber typischen Pseudogleyen. Die nahrstoffreichsten und feuchtesten Bereiche werden
durch das Stellario-Carpinetum stachyetosum gekennzeichnet. Eine intermediére Stellung ohne
Differentialarten nimmt das Stellario-Carpinetum typicum ein. Ubergange zum Fago-Quercetum
und echte Fago-Querceten sind besonders dort zu beobachten, wo tiefe Graben eine Grundwas-
serabsenkung bewirkten.
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Abb. 2 Hudewaldflache H2, 1995. Deutlich sind die ausgeprégte Strauchschicht und der ungleich-
altrige Aufbau der Baumschicht zu erkennen.

Abb. 3 Wirtschaftshochwaldflache W3, 1995. Die strukturelle Armut und gering entwickelte
Strauchschicht sind auffallig.

2.2 Charakterisierung der Fangstellen

Die 3 ausgewahlten Fangstellen liegen in der ndheren Umgebung der Kuranlagen (Abb. 1). Die
Fangstellen H1 und H2 stellen ehemalige Hude- und Schneitelwaldflachen dar. Noch heute zeich-
nen sich beide Untersuchungsflachen durch einen verschiedenaltrigen und ungleichméaBigen Be-
standsaufbau der Baumarten und -individuen sowie durch eine reich entwickelten Strauchschicht
aus (Abb. 2). Besonders markante Zeugnisse ehemaliger Schneitelnutzungen stellen in diesen Be-
reichen die Carpinus-Schneitelbdume dar, die infolge der Nutzungsaufgabe ausgewachsen sind.
Der Wirtschaftshochwald W3 wird dagegen durch die heutige forstliche Nutzung gepragt: Die be-
standsbildenden Baumindividuen sind weitgehend gleichaltrig, und die Strauchschicht ist nur
schwach entwickelt (Abb. 3). 129
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Pflanzensoziologisch missen die beiden Hudewaldflachen H1 und H2 als Stellario-Carpinetum pe-
riclymenetosum bezeichnet werden (Tab. 1), das auf méssig bis schwach saurem, staufeuchtem
bis staunassem Lehmboden mit Pseudogleyen stockt. Der Wirtschaftshochwald W3 stellt dagegen
ein ehemaliges Stellario-Carpinetum dar, das durch Entwésserung sich in Richtung auf ein Loni-
cero-Fagetum entwickelt (vgl. PoTT & HUPPE 1991): Das véllige Fehlen von Carpinus betulus und die
Dominanz von Fagus sylvatica sind als Hinweise auf eine effektive und bereits seit langer Zeit an-
dauernde Drainagewirkung der Graben zu deuten.

3. Methoden
3.1 Barber-Fallen

Zum Fang der epigéisch aktiven Chilopoden, Diplopoden und Carabiden wurden Barber-Fallen mit
einer Ethanol-haltigen Fangflussigkeit eingesetzt (40 % Ethanol, 20 % Glycerin, 10 % Essigséure,
30 % Wasser, nach RENNER 1980). Geringe Mengen eines Entspannungsmittels wurden zur Herab-
setzung der Oberflachenspannung hinzugefligt. Um den Fang von Kleinsdugern und Amphibien zu
vermeiden, erfolgte eine Uberspannung der Offnung mit einem Maschendraht (Maschenweite: 30 x
25 mm). Zum Schutz vor Regen und Laubverwehungen wurden die Bodenfallen mit einer Petri-
schale Uberdeckt, die in ca. 4 cm Hohe mit Draht befestigt war. In jeder der 3 Untersuchungs-
flachen kamen 8 Fallen zum Einsatz, die in einem 14-tagigen Rhythmus vom 08.04. bis 09.09.1993
geleert und jeweils mit neuer Fangflissigkeit beschickt wurden.

3.2 Hitzeextraktion von Bodenproben (nach Kempson)

Zur quantitativen Erfassung der untersuchten Makrofauna des Waldbodens erfolgte eine monatli-
che Entnahme von Bodenproben mit einem Stechzylinder (beprobte Fliche: 325 cm?). Die Proben-
tiefe betrug ca. 15 cm. Im Juni, Juli und September 1993 wurden je 6 Probennahmen an jeder
Fangstelle durchgefuhrt. Im August konnten zusétzlich auch 6 Bodenproben aus dem Wirtschafts-
hochwald analysiert werden.

Zur Auslese der Bodenmakrofauna in den Bodenproben diente die Hitzeextraktion in einer Kemp-
son-Apparatur (Firma Behre). Bei diesem dynamischen Verfahren wird das Fluchtverhalten der
Tiere vor Trockenheit und Hitze ausgenutzt. Funktion und Eignung dieses Auslesegerétes sind von
MUHLENBERG (1993) beschrieben. Als Konservierungsflissigkeit unter den Bodenproben wurde 0,2
%ige Benzoesdure eingesetzt. Wahrend der 12-tdgigen Extraktion wurde die Lufttemperatur, der
die Proben ausgesetzt waren, von anfangs ca. 20°C bis 60°C vom 7. bis 12. Tag sukzessiv gestei-
gert (zum genauen Temperaturverlauf siche FROND 1983).

Im April und Mai erfolgte eine Auslese der Bodenproben vor einem weien Untergrund mit Hand.
Diese Fange fanden keinen Eingang in die quantitativen Auswertungen. Wurden dabei Arten an
einer Fangstelle festgestellt, wo mit den anderen beiden Methoden kein Nachweis erfolgt ist, wird
dies in den Tabellen kenntlich gemacht.

3.3 Determination und Nomenklatur

Die Determinationstabellen von VERHOEFF (1937) und EAsSON (1964, 1982) wurden fur die Chilopo-
den, die von ScHUBART (1934) und BLOWER (1985) fir die Diplopoden und die von LINDROTH (1974),
FReuUDE (1976) und Lompe (1989) fur die Carabiden genutzt. Die Nomenklatur richtet sich ebenfalls
nach diesen Werken. Fir Necrophloeophagus longicornis (LEACH) wurde als &lteres Synonym
Necrophloeophagus flavus (DE GEERs 1778) nach BARBER & KEAY (1988) libernommen. Die Determi-
nation der Chilopoden und Diplopoden Uberprifte freundlicherweise Herr Dr. H.-C. FRUND, Osna-
briick.

3.4 Daten-Analyse

Berechnung mittlerer Fangraten

Die eingesetzten Barber-Fallen wurden in 14-tdgigem Rhythmus geleert. Bei den elf Fangintervallen
gab es Ausfille einzelner Fallen. Deshalb erfolgte zur besseren Vergleichbarkeit der Fangergeb-
nisse die Berechnung mittlerer Fangraten (Mg,) nach folgender Formel:

AST
MFr =— .

Z X1
wobei:

A = Anzahl gefangener Individuen einer Art in S Fallen,

S = Anzahl aufgesteliter Fallen,

T = Anzahl der Fangperioden, in der die Flache untersucht wurde,
X; = Anzahl der auswertbaren Fallen in den Fangintervallen i,

i (i=1,..k) = Anzahl der Fangintervalle.




Die mittlere Fangrate gibt an, wie viele Individuen durchschnittlich in den aufgestellten Fallen inner-
halb einer Fangperiode gefangen wurden.

Shinozaki-Kurven

Um Informationen Uber die qualitative und quantitative Struktur der untersuchten Taxozénosen zu
erhalten, wurden Artenzahl-Erfassungseinheiten-Beziehungen nach der ,rarefaction-Methode* er-
mittelt. FUr den Erwartungswert S(q) bei diskreten Probennahmen gibt Shinozaki (1963, zitiert nach
AcHTZIGER et al. 1992) eine Berechnungsmdéglichkeit:

o %]
stq) = Y1+
Rl

wobei:

S(qg) = zu erwartende Artenzahl firg =1, 2, 3...Q,

q = Erfassungseinheit (1, 2, 3...Q),

a; = Anzahl an Erfassungseinheiten, in denen die Art i vorkommt (festgestellte Artenfrequenz),
S = festgestellte Gesamtartenzahl.

Aufgrund dieser Formel 188t sich eine Shinozaki-Kurve ermitteln, wenn S(q) gegen g aufgetragen
wird.

4. Ergebnisse

4.1 Artenspektrum und Abundanzen

Chilopoda

In Tab. 1 sind die Ergebnisse der Barber-Fallenfange in den drei Untersuchungsflachen
fiir die Chilopoden wiedergegeben. Nur 6 Arten konnten mit dieser Methode nachge-
wiesen werden. Durch den Einsatz der Hitzeextraktion von Bodenproben erhéhte sich
die Gesamtartenzahl auf insgesamt 11 Arten (Tab. 2). Die Geophilomorpha (Brachygeo-
philus truncorum, Strigamia acuminata, Schendyla nemorensis und Necrophloeopha-
gus flavus) sind aufgrund ihrer vorwiegend endogdischen Lebensweise mit den Boden-

Tab. 1 Mittlere Fangraten der Chilopoden und Diplopoden (zur Berechnung der Fangraten vgl.
Kap.3.4). *: durch Bodenproben nachgewiesene Arten. 1: Juvenile Individuen (juv.) der ersten
Stadien sind nicht sicher bis zur Art bestimmbar. Bei den Chilopoden fehlten zwei Adulti die End-
beine. Eine Determination war deshalb in diesen Féllen nicht mdglich.

Fangstelle H1 H2 W3
Artenzahl Chilopoda (B) 5 6 4
Artenzahl Diplopoda (B) 8 6 4
Chilopoda

Lithobius dentatus C. L. KocH, 1844 2,0 3,7 3,6
Lithobius crassipes L. KocH, 1862 0,4 0,5 0,6
Lithobius forficatus (LINNE, 1758) 0,7 1,5 1,4
Lithobius piceus L. KocH, 1862 02 0,2 0,1
Lithobius curtipes C. L. KocH, 1847 0,2 0,7

Lithobius calcaratus C. L. KOcH, 1847 . 0,2

Lithobius agilis C. L. KocH, 1847 x ; .
Brachygeophilus truncorum MEINERT, 1867 * * *
Strigamia acuminata (LEACH, 1814) * * *
Schendyla nemorensis (C. L. KOCH, 1847) * * *
Necrophloeophagus flavus (DE GEERS, 1778) * . y
Lithobius sp./juv. indet. . 0,8 0,1
Diplopoda

Glomeris marginata (VILLERS, 1789) 4.5 10,9 11,1
Julus scandinavicus LATZEL, 1884 1,2 1,9 0,8
Polydesmus denticulatus C. L. KocH, 1847 0,9 0,8 0,7
Ophyiulus pilosus (NEWPORT, 1842) 0,3 0,1 .
Cylindroiulus punctatus (LEACH, 1815) 0,4 0,2 0,6
Craspedosoma rawlinsii LEACH, 1815 0,2 0,2 .
Tachypodoiulus niger (LEACH, 1815) 0,2

Cylindroiulus nitidus (VERHOEFF, 1891) 0,1

Julidae juv. indet. 0,1
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fallen erwartungsgemaB nicht erfat worden. Mit beiden Methoden wurden Arten ge-
fangen, die mit der jeweils anderen alleine nicht gefangen wurde (Barber-Fallen: Litho-
bius piceus, Lithobius calcaratus; Quadratproben: Lithobius agilis). Die HundertfiBer
sind in den beiden Hudewaldflachen H1 und H2 mit 10 bzw. 9 Arten artenreicher vertre-
ten als im Wirtschaftshochwald (7 Arten). Bemerkenswert ist das ausschlieBliche Auf-
treten von Lithobius curtipes im Hudewald.

Tab. 2 In den Bodenproben durch Hitzeextraktion nachgewiesene Chilopoden, Diplopoden und
Carabiden (durchschnittliche Anzahl nachgewiesener Individuen/m?). *: durch Barber-Fallen oder
Handauslese nachgewiesene Arten. Bei den Laufkéfern wurden nicht alle Arten aufgefihrt, die
durch andere Methoden nachgewiesen wurden.

Fangstelle H1 H2 W3
Untersuchungszeitraum VI, VI, | VI VL | VL VI
IX IX VI, IX
Artenzahl Chilopoda (K) 8 5 5
Artenzahl Diplopoda (K) 5 1 3
Artenzahl Carabidae (K) 2 1 1
Chilopoda
Brachygeophilus truncorum 19,36 3,47 17,16
Lithobius crassipes 1,84 1,64 3,06
Lithobius dentatus 0,2 0,61 0,76
Strigamia acuminata 0,2 0,2 0,2
Lithobius curtipes 0,2 3,26 .
Schendyla nemorensis 3,47 * *
Necrophloeophagus flavus 0,61
Lithobius agilis 0,2 . .
Lithobius forficatus * * 0,45
Lithobius piceus * * *
Lithobius calcaratus . * .
Lithobius sp. 1,83 3,06 0,92
z 29,91 12,24 2255
Diplopoda
Glomeris marginata 1,22 0,2 0,92
Cylindroiulus punctatus 0,2 * 0,61
Julus scandinavicus 0,2 * 0,16
Cylindroiulus nitidus 0,2
Tachypodoiulus niger 0,2 . .
Polydesmus denticulatus * * *
Craspedosoma rawlinsii * *
Ophyiulus pilosus * *
Julidae juv. indet. 0,2 0,2 .
z 2,22 0,4 1,69
Carabidae
Clivina fossor 0,2 * .
Pterostichus oblongopunctatus . 0,41 0,16
Notiophilus biguttatus 0,2 . .
z 0,4 0,41 0,16

Die gréBte Individuendichte an den 3 Fangstellen (bis 19 Individuen/m?) weist der Geo-
philomorphe Brachygeophilus truncorum auf, gefolgt von dem Lithobiomorphen Litho-
bius crassipes (bis 3 Individuen/m?) (Tab. 2). Die anderen Chilopoden bleiben in ihrer
Dichte - mit Ausnahme von Schendyla nemorensis (in H1) und Lithobius curtipes (in H2)
- unter einem Individuum/m?.

Ein Vergleich der Ergebnisse, die mit den Barber-Fallen und den Bodenproben gewon-
nen wurden, zeigt deutliche Unterschiede zwischen Abundanzen und ,Aktivitatsdich-
ten®: So war z. B. Lithobius dentatus in den Barber-Fallen wesentlich hdufiger als Litho-
bius crassipes (Quotient L. dentatus/L. crassipes > 4); Lithobius crassipes wurde durch
die Hitzeextraktion jedoch haufiger gefangen als Lithobius dentatus (Quotient L. denta-
tus/L. crassipes < 0.37).

Diplopoda
8 Diplopoden wurden mit den Barber-Fallen nachgewiesen (Tab. 1). Durch den Einsatz
der Quadratproben erhdhte sich diese Zahl nicht (vgl. Tab. 2). im Hudewald H1 konnten



alle 8 Arten, davon zwei nur in Einzelindividuen, nachgewiesen werden. Auch die an-
dere Hudewaldflédche (H2) zeigte mit 6 Arten eine gréBere Diversitét als der Wirtschafts-
hochwald W3, in dem nur die 4 Arten festgestellt wurden, die auch in den anderen bei-
den Flachen vorkommen: Glomeris marginata (haufigste Art), Julus scandinavicus, Po-
lydesmus denticulatus und Cylindroiulus punctatus.

Die Ergebnisse der beiden Fangmethoden ergeben ganz &hnliche Dominanzverteilun-
gen.

Carabidae

31 Laufkafer-Arten wurden bei der vorliegenden Untersuchung im Bentheimer Wald in
den Barber-Fallen gefangen (Tab. 3). (In einer dritten Hudewaldflache, die in dieser Ar-
beit nicht behandelt wird, konnte zusatzlich Leistus terminatus nachgewiesen werden.)
Der Einsatz der Bodenproben flihrte zu keinem zuséatzlichen Artnachweis. Die geringen
Individuenzahlen bei den Kempson-Extraktionen (Tab. 2) hdngen mit den Probennah-
men im Sommer zusammen, als die in hdheren Dichten vorkommenden kleineren Cara-
biden nicht mehr aktiv waren.

Tab. 3 Mittlere Fangraten der Carabiden (zur Berechnung der Fangraten vgl. Kap.3.4).

FT: Fortpflanzungstyp, S: Imaginaliberwinterer, A: Larvalliberwinterer, SA: wechselnde Fortpflan-
zungsverhéltnisse. Die Angaben zum Fortpflanzungstyp und zur 6kologischen Gruppierung sind u.
a. den Arbeiten von BARNER (1937, 1949, 1954), LINDROTH (1945) und DEN BOER (1977) enthommen.

Fangstelle H1 H2 W3

Untersuchungszeitraum IV-IX | IV-IX | IV-IX

Artenzahl 21 27 16
STENOTOPE WALDARTEN

Abax parallelus (DUFTSCHMID, 1812) S 13 1,0

Platynus assimilis (PAYKULL, 1790) S 0,1 2,9 ;

Notiophilus rufipes CURTIS 1829 S " 0,1

EURYTOPE WALDARTEN
Abax parallelepipedus (PILLER ET MITTERPACHER, 1783)
Carabus problematicus HERBST 1786

32,0 32,2 272
22,0 18,4 33,8

SA

A
Carabus purpurascens FABRICIUS, 1787 A 12,6 6,1 9,4
Pterostichus oblongopunctatus (FABRICIUS, 1783) S 58,4 78,5 71,9
Cychrus caraboides LINNE, 1758 A 0,5 . 0,3
Notiophilus biguttatus (FABRICIUS, 1779) SA 3,6 35 1,4
Leistus rufomarginatus DUFTSCHMID, 1812 A : 0,9 0,2

WALDER PRAFERIERENDE ARTEN

Pterostichus niger (SCHALLER, 1783) A 337 249 13,6
Carabus coriaceus LINNE, 1758 A 0,9 0,1 0,3
Harpalus quadripunctatus DEJEAN, 1829 A v 0,1 0,5
ARTEN DER FEUCHTGEBIETE
Pterostichus rhaeticus HEER, 1937 S 0,2 5,6
Pterostichus strenuus (PANZER, 1797) S 0,2 1,4
Loricera pilicornis (FABRICIUS, 1775) S 0,1 0,2
Pterostichus nigrita (PAYKULL, 1790) S 0,1 0,1
Patrobus atrorufus (STROEM, 1768) A . 4,0
Pterostichus diligens STURM, 1824 S 0,3
Trechus secalis (PAYKULL, 1790) A 0,3
Bembidion mannerheimi SAHLBERG, 1827 S 0,2
ARTEN DER KULTURSTANDORTE
Amara communis (PANZER, 1797) S 0,1 :
Amara similata (GYLLENHAL, 1810) S 0,1 0,2 ;
Bembidion lampros (HERBSt, 1784) S 0,7 0,2 0,1
Harpalus latus (LINNE, 1758) A 0,1 0,1 .
Pterostichus melanarius (ILLIGER, 1798) A 52
Clivina fossor (LINNE, 1758) S 0,1 .
Poecilus versicolor (STURM, 1824) S ; 0,1
AUSGESPROCHEN EURYTOPE ARTEN
Nebria brevicollis (FABRICIUS, 1792) A 29 2,6 0,1
Carabus nemoralis MULLER, 1764 S 1,7 1,7 0,9
Carabus granulatus LINNE, 1758 S 0,2 0,1 0,3
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Die Hudewaldflachen sind mit 27 (H2) bzw. 21 (H1) nachgewiesenen Arten deutlich ar-
tenreicher als der Wirtschaftshochwald (W3: 17 Arten). Nur 8 Arten sind den 3 Untersu-
chungsflachen gemeinsam: Abax parallelepipedus, Carabus problematicus, Carabus
purpurascens, Pterostichus niger, Carabus coriaceus, Nebria brevicollis, Carabus ne-
moralis und Carabus granulatus. 4 Laufkéfer-Arten wurden in den beiden Hudewaldbe-
reichen, aber nicht im Wirtschaftshochwald gefangen: Abax parallelus, Platynus assimi-
lis, Pterostichus rhaeticus und Amara similata. Die beiden ausschlieBlich im Wirt-
schaftshochwald festgestellten Carabiden stellen Einzelnachweise dar: Notiophilus rufi-
pes und Poecilus versicolor.

4.2 Rarefaction

Fur die Fangstellen und untersuchten Tiergruppen wurden nach der rarefaction-Me-
thode Shinozaki-Kurven erstellt (Abb. 4). Eine deutliche Krimmung im ersten Teil des
Kurvenverlaufs ist bei allen Kurven aufféllig. Die Kurve fir die Chilopoden an der Fang-
stelle H1 und diejenige flir die Diplopoden an der Fangstelle W3 zeigen einen asympto-
tischen Kurvenverlauf. An diesen Fangstellen sind wahrscheinlich alle oder die meisten
Arten der betreffenden Taxa erfaB3t. Einen geraden Kurvenverlauf mit weitgehend kon-
stanter Steigung zeigen nach drei, vier Fallen die anderen Shinozaki-Kurven. - Da der
Verlauf der dargestellten Kurven insgesamt mit der zugrundeliegenden Arten-Frequenz-
Verteilung der untersuchten Zénosen verknipft ist, kann die Abb. 4 wie folgt gedeutet
werden: Die Kurven mit asymptotischer Annéherung reprasentieren Tiergesellschaften,
die aus wenigen, haufigen Arten bestehen (Chilopodenfauna an der Fangstelle H1, Di-
plopodenfauna an der Fangstelle W3). Die anderen Taxozdnosen setzen sich aus weni-
gen weit verbreiteten und haufigen Arten (z. B. Brachygeophilus truncorum, Glomeris
marginata, Carabus problematicus, Pterostichus niger, Abax parallelepipedus) und aus
vielen Arten zusammen, die nur in wenigen Individuen (fast immer in einzelnen Fallen)
festgestellt wurden (vgl. auch AcHTZIGER et al. 1992).
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Abb. 4 Shinozaki-Kurven nach den Barber-Fallenfangen.

4.3 Phanologien

Aufgrund der 11 Fangperioden und kontinuierlicher Exposition der Bodenfallen in den
Untersuchungsflachen lassen sich konkrete Aussagen zur saisonalen Aktivitat machen.
Chilopoden zeichnen sich durch ganzjéhrige Eiablage, mehrjéhrige Individualentwick-
lung und innerhalb einer Population variierende Entwicklungszeiten aus (vgl. ALBERT
1983). Fir 3 Lithobius-Arten konnte FRUND (1991) jedoch zeigen, daB einige Stadien nur
zu bestimmten Jahreszeiten gehauft auftreten. Eine Tendenz zu einer Jahresperiodizitat
liegt damit vermutlich auch fir diese Gruppe vor. Die bei dieser Untersuchung ermittel-
ten Fanghaufigkeiten sind flir eine Analyse der Ph&nologien zu niedrig.

Fur die beiden haufig gefangenen Arten Glomeris marginata und Julus scandinavicus
wurden Aktivitatsdiagramme erstellt (Abb. 5 und 6). An den drei Fangstellen weist Glo-
meris marginata je ein Maximum im Frihjahr und im Spatsommer/Herbst auf. Die gerin-
gen Unterschiede im Kurvenverlauf kénnen durch die niedrigen Fangzahlen bedingt
sein. Fur Julus scandinavicus wurde aufgrund der geringen Fangzahlen das Aktivitats-
phanogramm fiir die einzelnen Untersuchungsflachen H1, H2 und W3 zusammenge-
faBt. Diese Art zeigt ein ausgepragtes Aktivitdtsmaximum in der dritten Fangperiode



(06.05.-20.05.). Nach der sechsten Fangperiode (17.06.-01.07.) sinkt die Fangzahl ste-

tig. In den letzten beiden Fangperioden (12.08.-09.09.) wurden keine Tiere mehr gefan-
gen.

a, Fangstelle H1, n=49 b, Fangstelle H2, n=116 : c, Fangstelle W3, n=119
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Abb. 5 Aktivitatsphdnogramme von Glomeris marginata fur die Fangstellen H1 (a), H2 (b) und W3
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Abb. 6 Aktivitdtsphdnogramme von Julus scandinavicus (Fangstellen H1, H2 und W3 zusammen-
gefaBt), Abax parallelus (Fangstellen H1 und H2 zusammengefaBt) sowie Notiophilus biguttatus
(Fangstellen H1, H2 und W3 zusammengefaBt).
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Abb. 7 Aktivitatsph&dnogramme von Abax parallelepipedus an den Fangstellen H1 (a), H2 (b) und
W3 (c).

Die Fortpflanzungsrhythmik der meisten Carabiden-Arten ist gut bekannt (zusammen-
fassende Darstellungen: LarssoN 1939, LINDROTH 1945, DEN BOER 1977, PAARMANN
1979). In Tab. 3 wurde den nachgewiesenen Arten nach den Angaben aus der Literatur
der jeweilige Reproduktionstyp zugeordnet. Danach gehdéren 17 Arten zu den Friih-
jahrsbritern und 12 zu den Herbstbritern. 2 Arten (Abax parallelepipedus, Notiophilus
biguttatus) weisen nicht immer den gleichen Fortpflanzungstyp auf. Sie wurden deshalb
keinem Fortpflanzungstyp zugerechnet. Ein signifikanter Unterschied in der Verteilung
der Fortpflanzungstypen auf die 3 Fangstellen war nicht nachweisbar.

Von den beiden Laufk&fer-Arten mit nicht konstanten Fortpflanzungsverhaltnissen und
von Abax parallelus, von dem nur sparliche Angaben aus Norddeutschland vorliegen,
wurden Phanogramme erstellt (Abb. 6). Da nur 25 Tiere von Abax parallelus gefangen
wurden, wird in Abb. 6 eine zusammengefaBte Aktivitdtskurve wiedergegeben. Das Ak-
tivitatsmaximum fallt in die zweite Fangperiode (22.04.-06.05.). In den anderen Fangin-
tervallen war die Art selten bzw. nur in einzelnen Individuen vertreten. Auch fiir Notio-
philus biguttatus wurde - aufgrund niedriger Fangfrequenzen - nur ein Phanogramm er-
stellt (Abb. 6). Einem ausgepragten Maximum im FrUhjahr steht ein vélliges Fehlen in
den letzten drei Fangperioden (29.07.-09.09.) gegenuber. Abax parallelepipedus zeigte
an den 3 Fangstellen 1993 einen ganz &hnlichen Aktivitatsverlauf mit jeweils 2 Maxima
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(Abb. 7). Ein kleiner Unterschied zwischen den Phénologien betrifft das erste Aktivitéts-
maximum, das in den Hudewaldern H1 und H2 relativ spét, in der finften Fangperiode
(03.06.-17.06), liegt. Im Wirtschaftshochwald W3 wird das entsprechende Maximum
viel friher erreicht, in der zweiten Fangperiode (22.04.-06.05.). Die Aktivitdtsmaxima im
Hochsommer sind bei den 3 Fangstellen stérker synchronisiert.

5. Diskussion
5.1 Habitatbindungen der nachgewiesenen Arten

Chilopoda

Uber die Habitatbindung von Chilopoden, insbesondere der Geophilomorpha, ist aus
Mitteleuropa - trotz der weiten Verbreitung dieser Tiergruppe - nur wenig bekannt (vgl.
KoreN 1986, 1992). Aus dem nordwestdeutschen Tiefland liegen neben Arbeiten, die
Uiberwiegend im letzten Jahrhundert entstanden und aufgrund des taxonomisch-syste-
matischen Fortschritts nur unter groBen Vorbehalten herangezogen werden kdnnen, nur
diejenigen von ScHuUBART (1934), RaBELER (1947, 1951, 1957) und JEekeL (1964) vor.
Trotzdem mochten wir versuchen, an dieser Stelle - auch unter Hinzunahme von Litera-
tur aus anderen Regionen (z. B. aus England, BARBER & Keay 1988) - die Habitatbindung
der im Bentheimer Wald nachgewiesenen Chilopoden zu charakterisieren.
AusschlieBlich in den Hudewaldflachen H1 und H2 wurde Lithobius curtipes gefangen,
der in England als stenotope Waldart gilt (BARBER & KEAY 1988). VERHOFF (1925) gibt als
Schwerpunktvorkommen feuchte oder gar moorige Walder an. Auch JeekeL (1964) hebt
die Hygrophilie dieser Art hervor. Vielleicht ist Lithobius curtipes im nordwestdeutschen
Tiefland eine typische Art der Eichen-Hainbuchen-Walder, die stérker entwasserte Be-
reiche (z. B. den Wirtschaftshochwald W3) meidet (vgl. Kap. 5.3). In den deutschen Mit-
telgebirgen ist Lithobius curtipes eine weit verbreitete und haufige Art unterschiedlicher
Waldtypen (z. B. im Luzulo- und Hordelymo-Fagetum; FRUND 1987, SCHAEFER & SCHAU-
ERMANN 1990, FRUND 1991).

Als typische Waldbewohner sind auch Lithobius dentatus und Lithobius piceus zu be-
zeichnen. Nach VERHOEFF (1937) und ALBERT (1978) ist Lithobius dentatus eine charakte-
ristische Laubwaldart, die Coniferenbesténde nicht besiedelt. Lithobius piceus ist ein
Waldstreubewohner, der sehr nasse Bereiche (VERHOEFF 1937, BROCKSIEPER 1972) mei-
det. Im Stellario-Carpinetum kommt die Art noch vor (Tab. 1 und 2). Die Fangfrequen-
zen sind aber fur weitergehende Aussagen zu gering.

Als eurytope Arten, die auch im Offenland und zum Teil sogar in der alpinen Zone vor-
kommen, sind Lithobius forficatus und Lithobius crassipes zu charakterisieren (VER-
HOEFF 1937, EAsON 1964, JeekeL 1964, KOREN 1992).

Die Literaturangaben zur Habitatbindung von Lithobius calcaratus und Lithobius agilis,
die nur auf den Hudewaldflachen in wenigen Individuen nachgewiesen wurden, sind
spérlich und z. T. widersprlchlich. VERHOEFF (1937) gibt fir Lithobius calcaratus offenes,
sonniges Gelande an. Eason (1964) bezeichnet die Art dagegen als typisch flr trockene
Waélder. Damit stimmt das Ergebnis von RABELER (1957) Uberein, der einen trockenen Ei-
chen-Birken-Wald bei Wulstorf (Lineburger Heide) untersuchte und Lithobius calcara-
tus als haufigsten Chilopoden in der Bodenstreu fand. Die gré8te Individuendichte un-
ter den Chilopoden erreicht diese Art auch in nordwestdeutschen Besenheide-Bestan-
den (RABELER 1947). RABELER (1957) weist auBerdem darauf hin, daB die Art in den Fa-
getalia-Waldern des sudostlichen Niedersachsens gegenlber Lithobius crassipes
zurlcktritt. In diesen Regionen bevorzugt die Art offensichtlich das Mesobrometum auf
Kalk. Weitere Untersuchungen, insbesondere in Mitteleuropa, sind notwendig, um die -
vielleicht vorhandene - relative Standortskonstanz der Art zu beschreiben. Lithobius
agilis ist eine seltene Art, Uber deren Praferenzen wenig bekannt ist (vgl. VERHOEFF
1937).

Unter den Geophilomorpha ist Brachygeophilus truncorum die haufigste Art an den drei
Fangstellen. Eason (1964) charakterisiert die Art als Waldbewohner. BARBER & KEAY
(1988) fuihren auBerdem auch Moorgebiete als Habitat an und betonen eine Korrelation
zwischen dem Vorkommen von Grésern und Farnen (,bracken®) mit dieser Art. BLOWER
(1955) gibt die hochsten Individuendichten flir arme Mull- bis Rohhumusbdéden an.



Diese Angabe deckt sich mit den von uns festgestellten hohen Individuendichten im
Bentheimer Wald.

Strigamia acuminata ist eine reine Waldform (Eason 1964), die jeweils in einem oder
zwei Individuen an den drei Fangstellen nachgewiesen werden konnte. - Als eurytop
sind die anderen beiden Geophilomorpha-Arten einzustufen: Schendyla nemorensis
und Necrophloeophagus flavus (EASON 1964, ALBERT 1982, BARBER & KEAY 1984).

Diplopoda

Als haufigster Diplopode kommt im Bentheimer Wald Glomeris marginata an allen
Fangstellen vor. THIELE (1968) beschreibt diesen Glomeriden als einen sehr eurytopen
Waldbewohner, der unabhangig vom Kalk- oder Sauregrad des Bodens in allen Wald-
gesellschaften zahlreich ist. Schon ScHuBART (1934) hob Glomeris marginata als eine in
Nordwestdeutschland verbreitete und haufige Art hervor, die nur freies Gelande meidet.
Trotz der ausgepragten Eurytopie konnte THIELE (1959) die Art bei Préferenzversuchen
am haufigsten in Bereichen mit pH-Werten zwischen 6,6 und 8,0 nachweisen. Mit die-
ser Angabe stimmt auch die Charakterisierung von Kime (1990: 10) Uberein: ,lts opti-
mum habitat is the floor of deciduous woodland in calcareous areas, though it is regar-
ded as ubiquist and found in a wide variety of habitats up to an altitude of over 2000
m.*

Nach ScHUBART (1934) bevorzugt Julus scandinavicus eine gewisse Laubbedeckung
und Feuchtigkeit und kommt demnach vor allem in feuchten Laubwaldern, Erlen-
briichen und Gebuschen vor. Auch KiME (1990) charakterisiert Julus scandinavicus als
relativ eurytope Art, die Uberwiegend feucht-kiihle Lebensrdume bewohnt. Im
Praferenzexperiment erweist sich die Art als eurytherm, aber sehr hygrophil (THIELE
1968). Diese Feuchtigkeitspréaferenz kann auch zur Interpretation der vorliegenden Er-
gebnisse herangezogen werden: Der trockenere Wirtschaftshochwald W3 weist die
niedrigsten Fangraten auf.

Polydesmus denticulatus findet sich weniger im Wald als in Geblschkomplexen und
besonders im Kulturgelande (ScHuBART 1934). Damit stimmen die niedrigen Fangraten
im Bentheimer Wald Uberein.

Die hygrophilen Arten Ophyiulus pilosus und Craspedosoma rawlinsii konnten nur in
den Hudewaldflachen nachgewiesen werden. Craspedosoma rawlinsii wird in der Lite-
ratur nicht nur fir Feuchtwalder angefiihrt, sondern auch flr Gewéasserufer und unbe-
schattete Feuchtgebiete (ScHUBART 1934, THIELE 1959, BLower 1985). Ophyiulus pilosus
praferiert in Norddeutschland unterschiedliche Feuchtstellen (Schilfgenist, feuchtes Fal-
laub, Quellen) (ScHuBART 1934). In England werden auch Walder und anthropogen Uber-
formte Lebensraume (Garten, Acker) besiedelt (BLower 1985). - Tachypodoiulus niger
zeichnet sich durch eine niedrige Vorzugstemperatur (5-10 °C) aus und zeigt vermutlich
deshalb einen Vorkommensschwerpunkt in feucht-kihlen Edellaubwaldern (THIELE
1959, 1968). In unserer Untersuchung konnte diese Art nur im Hudewald nachgewiesen
werden. Ein vergleichbares Vorkommen im Bentheimer Wald weist Cylindroiulus nitidus
auf, der ebenfalls als hygrophil einzustufen ist (THIELE 1959).

Ein geringeres Feuchtigkeitsbediirfnis besitzt Cylindroiulus punctatus, der auch an
xerothermen Standorten vorkommt (THIELE 1968). SCHUBART (1934) gibt die Art auch fur
Coniferenbestédnde an. In der Laubstreu eines trockenen Eichen-Birken-Waldes bei
Wulfstorf (LUneburger Heide) ist sie der haufigste Diplopode gewesen (RABELER 1957).
Den trockenen Calluna-Heiden fehlt die Art (wie Diplopoden Uberhaupt), erst unter Juni-
perus- bzw. Betula- oder Quercus-Blschen dringen die ersten Individuen in das Geni-
sto-Callunetum ein (RABELER 1947). Zumindest in Belgien zeigt diese Art eine Préferenz
flir Mullbéden mit hohem Kalk- bzw. Basengehalt (KivE et al. 1992). Kive (1990) be-
schreibt flir diese Art eine Bindung an Totholz, in dem auch die Eier abgelegt werden.

Carabidae

Nur in den Hudewaldflachen H1 und H2 wurden die stenotopen Waldarten Abax paral-
lelus und Platynus assimilis nachgewiesen. Beide Arten leben ausschlieBlich in feuchten
Laubwéldern, und besonders Abax parallelus bendétigt einen gewissen Lehmgehalt
(BARNER 1954). Wahrscheinlich hangt dieser Habitatanspruch mit dem Brutpflegeverhal-
ten der Art zusammen: Abax parallelus-Weibchen formen im Boden kleine Hohlrdume,
in denen sie Eier ablegen und bis zum Schlupf der Larven verbleiben (Loser 1970,
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BRANDMAYR 1977, BRANDMAYR & ZETTO-BRANDMAYR 1979). Nur in einem Individuum wurde
Notiophilus rufipes im Wirtschaftshochwald gefangen. In der Literatur wird die Art fiir
relativ trockene, bodensaure Laubwalder (z. B. Betulo-Quercetum) angegeben (RABELER
1969, HemJOHANN 1974, DEN BOER 1977).

Als relativ eurytope Waldarten sind Abax parallelepipedus, Carabus problematicus, Ca-
rabus purpurascens, Pterostichus oblongopunctatus, Cychrus caraboides, Notiophilus
biguttatus und Leistus rufomarginatus einzustufen (vgl. BARNER 1937, 1954, LINDROTH
1945, peN Boer 1977, TurN & Hewermann 1988). Nicht nur in Waldern, aber schwer-
punktmaBig dort verbreitet sind Pterostichus niger, Carabus coriaceus und Harpalus
quadripunctatus (vgl. BARNER 1937, LINDROTH 1945, DEN BOER 1977).

Nur auf den Hudewaldflachen wurde eine Gruppe hygrophiler Arten gefunden, die auch
auBerhalb von Waldern auftreten kénnen (z. B. LINDROTH 1945, MaARGGI 1992): Pterosti-
chus rhaeticus, Pterostichus strenuus, Loricera pilicornis, Pterostichus nigrita, Patrobus
atrorufus, Pterostichus diligens, Trechus secalis und Bembidion mannerheimi. Die 6ko-
logische Inhomogenitét dieser Gruppe wird besonders deutlich an den Schwesterarten
Pterosticus rhaeticus und Pterostichus nigrita: Erst 1984 wurde die Artberechtigung von
Pterostichus rhaeticus erkannt (KocH 1984, vgl. auch NeTTMANN 1975). Obwohl beide
Arten auch syntop angetroffen werden kdnnen, unterscheiden sie sich doch deutlich in
ihren Habitatbindungen. Mit groBer Konstanz findet sich Pterostichus rhaeticus in be-
schatteten und unbeschatteten Sphagnum-Bestanden (vgl. Mossakowski 1970, ABMANN
1982, AsMANN & EHRNSBERGER 1990) und in feuchten bis nassen Waldgesellschaften (z.
B. Stellario-Carpinetum, Carici elongatae-Alnetum). Pterostichus nigrita bevorzugt
néhrstoffreiche, schlammige, manchmal lehmige Bereiche und kann dann auch mit den
Schwesterarten Pterostichus gracilis und Pterostichus anthracinus angetroffen werden
(z. B. an der Ems, AsMANN 1991). Mit dem Vorkommen in der norddeutschen Land-
schaft stimmt das Verhalten in Praferenzversuchen Ulberein, bei denen Pterostichus
rhaeticus niedrige pH-Werte bevorzugt, wahrend Pterostichus nigrita sich indifferent
verhalt (PaJe 1981, die hier als Moorform des Pterostichus nigrita bezeichneten Tiere
gehoren zu Pterostichus rhaeticus).

Zu den ausgesprochen eurytopen Arten zdhlen Nebria brevicollis, Carabus granulatus
und Carabus nemoralis, die sowohl in intensiv genutzten Lebensraumen (z. B. Ackern,
Wiesen) als auch in Feuchtgebieten und Waldern vorkommen kénnen (bEN Boer 1977,
ASSMANN & EHRNSBERGER 1990). Diese Arten wurden erwartungsgeméaB an den drei
Fangstellen im Bentheimer Wald nachgewiesen.

7 Arten besitzen einen Vorkommensschwerpunkt an Kulturstandorten (z. B. Acker, Gar-
ten, Parkanlagen, Wiesen): Amara similata, Bembidion lampros, Harpalus latus, Ptero-
stichus melanarius, Clivina fossor, Poecilus versicolor und Amara communis (LINDROTH
1945, BARNER 1949, 1954, pEN BoeR 1977, CHIVERTON 1987, MarGal 1992). Bis auf Bem-
bidion lampros und Poecilus versicolor, die jeweils in einem Exemplar im Wirtschafts-
hochwald gefangen wurden, stammen die anderen Arten ausschlieBlich aus den Hude-
waldflachen. Der ungleichméBige Bestandsaufbau dieser Bestédnde mit ihrer mosaikar-
tigen Anordnung lichter und schattiger Partien bietet eine Erkldrung fir das Vorkommen
dieser liberwiegend heliophilen Arten.

5.2 Phanologien

Auch bei Diplopoden kann zwischen Semelparitie und lteroparitie unterschieden wer-
den (BLower 1985). Julus scandinavicus ist ein Vertreter des erstgenannten Fortpflan-
zungstyps. Der zu erwartende aktive Herbstbestand wurde vielleicht durch die Beendi-
gung der Untersuchung im September nicht mehr erfaBt. Glomeris marginata ist ein
Vertreter der lteroparitie. Wahrend des gesamten Jahres kénnen adulte Tiere angetrof-
fen werden. Das Aktivitdtsminimum im Sommer kann eine Reaktion auf die Austrock-
nung der oberen Bodenschichten darstellen. Die Tiere ziehen sich unter solchen Bedin-
gungen stérker in luftfeuchte Kleinhabitate zurlick (z. B. unter Baumstdmme, in mor-
sches Holz).

Nach LOser (1970) kénnen bei Abax parallelepipedus immature Individuen sowohl im
Frihjahr als auch im Herbst auftreten. Im Frihjahr geschllpfte Tiere reproduzieren sich
wahrscheinlich im Herbst, zu dieser Zeit geschlipfte Individuen vermutlich nach der
Uberwinterung im nachsten Friihjahr. - Die unterschiedlichen Aktivitatsmaxima im Wirt-



schaftshochwald und in den Hudewalder kénnen temperaturbedingt sein: In dem
trockeneren und damit besonders im Frihjahr auch wéarmeren Wirtschaftswald werden
die fur Aktivitdt und Gonadenreifung erforderlichen Temperaturen friiher erreicht als in
den Hudewéldern. Um diese Hypothese zu Uberprifen, missen weitergehende Unter-
suchungen durchgefihrt werden.

Zur Aktivitatsrhythmik von Abax parallelus im nordwestlichen Mitteleuropa wurden bis-
her nur Handfange publiziert (BARNER 1957, TURIN et al. 1977). Angesicht des Aktivitats-
maximums im Frihjahr und Sichtbeobachtungen von immaturen Individuen im Herbst
1993 (Herrenholz bei Vechta) stellt Abax parallelus einen Frihjahrsbriter dar. - Nach
peN BOER (1977) und DEN BOER & DEN BOER-DAANJE (1990) zeigt Notiophilus biguttatus in
der nahegelegenen Drenthe Fortpflanzung sowohl im Frihjahr als auch im Sommer und
Herbst. Die fir den Bentheimer Wald ermittelte Aktivitédtskurve spricht flr einen Frih-
jahrsbriter. Da eine Herbstfortpflanzung im Bentheimer Wald nicht nachweisbar ist,
kann hier ein besonderer Selektionsdruck wirksam sein. Bedingt durch die Staunésse
des Bentheimer Waldes wird vielleicht die Mortalitédt der Larven im Winterhalbjahr er-
hoht. In der Drenthe sind die Grundwasserverhéltnisse anders: Die Untersuchungs-
flachen sind hier trockene Eichen-Birken-Besténde (Betulo-Quercetum), die aus Heiden
(Genisto-Callunetum) hervorgegangen sind. Die Unterschiede im Reproduktionsverhal-
ten kénnen damit durch die Bodenfeuchtigkeit bedingt sein.

5.3 Struktur der Taxozénosen im Vergleich

Wie bereits mehrfach angedeutet zeichnen sich die Hudewaldflachen im Vergleich zum
Wirtschaftshochwald durch zusétzlich auftretende 6kologische Gruppen aus: (1) helio-
phile Arten, die auch in offenen Habitaten leben (z. B. Amara-Arten, Pterostichus mela-
narius), und (2) hygrophile Arten, die auch auBerhalb von Waldern vorkommen kdnnen
(z. B. Pterostichus rhaeticus, Pterostichus nigrita), und (3) stenotope Waldarten, auf die
z. T. in Kap. 5.4 gesondert eingegangen wird. Mit den zusétzlichen dkologischen Grup-
pen muB man auch die gréBeren Artenzahlen in den beiden untersuchten Hudewaldern
erkléren. Insbesondere die seltenen Arten, die bei den Shinozaki-Kurven fir einen kon-
tinuierlichen Anstieg des Kurvenverlaufs verantwortlich sind, werden von Arten dieser
Gruppen gestellt. Fur eine Charakterisierung der beiden verglichenen Waldtypen Hude-
wald und Wirtschaftswald ist somit gerade das Vorkommen bzw. Fehlen solcher Arten
wesentlich. Die an beiden Fangstellen hdufigen Arten sind zwar in der Regel typisch flr
Walder, stellen jedoch an die edaphischen und strukturellen Bedingungen keine beson-
deren Anspriche. Die seltenen Arten hingegen sind oft stenotoper und spiegeln die
spezifischen Besonderheiten der Hudewaldbereiche wider. - Als die Hudewalder des
Stellario-Carpinetum-Typs in moderne forstwirtschaftliche Nutzung Uberflhrt wurden,
die mit einer Entwasserung und Strukturverarmung verbunden ist, reduzierte sich
gleichzeitig die Artenzahl auf solchen Flachen.

Die einzige weitere Untersuchung, bei der Hude- und Wirtschaftshochwalder miteinan-
der verglichen wurden, fand im Hasbruch bei Oldenburg statt (JANssEN 1982). Dabei
wurden die oben skizzierten Zusammenhange ebenfalls deutlich, obwohl sie von dem
Autor in dem hier dargelegten Zusammenhang nicht diskutiert werden: In dem ehemali-
gen Hudewald (Stellario-Carpinetum filipenduletosum) wurden 17 Carabidenarten
nachgewiesen, darunter auch hygrophile und heliophile Arten (z. B. Agonum gracile),
wahrend in dem Wirtschaftshochwald (Stellario-Carpinetum typicum) weniger Arten
nachgewiesen wurden. Neben den ,typischen Waldarten® treten zuséatzliche 6kologi-
sche Gruppen wie im Hudewald auch im Wirtschaftshochwald des Hasbruchs nicht
auf. Die im Bentheimer Wald festgestellten zénotischen Strukturen reprasentieren dem-
nach den allgemeinen Gesellschaftsaufbau von reich strukturierten Hudewaldern und
forstlich genutzten Hochwaldern.

5.4 Reliktarten im Bentheimer Wald

Wahrend der WaldverwUstungsphasen im Mittelalter und zu Beginn der Neuzeit blieben
Walddkosysteme nur relikthaft in der nordwestdeutschen Tiefebene erhalten (vgl. Hes-
MER & ScHROEDER 1963). Damit stellt sich die Frage nach Reliktarten, die ausschlieBlich
oder weitgehend auf solche Lebensdume beschrankt sind. Zahlreiche entsprechende
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Untersuchungen liegen aus England vor (vgl. PETERKEN 1993). Den einzigen Literaturbe-
zug fur eine Einordnung der im Bentheimer Wald nachgewiesenen Chilopoden- und Di-
plopodenarten stellen aus diesem Grund die Arbeiten von BARBER & KEeav (1988) und
BLoweRr (1985) Uiber die Britischen Inseln dar. Unter den von uns nachgewiesenen Arten
wird als Reliktart alter Walder von den Autoren nur Lithobius curtipes diskutiert (BARBER
& Keay 1988:99). Mit einem Nachweis aus dem Herrenholz bei Vechta liegt ein weiterer
Fundpunkt aus dem Weser-Ems-Gebiet vor (eigene Beobachtung). Fur Nordwest-
deutschland fuhrt JeekeL (1964) zwei Fundpunkte an: Forst Beimoor (nérdlich von Ham-
burg) und Hitzacker (Landkreis Lichow-Dannenberg). Forst Beimoor stellt einen alten
Waldstandort dar, der bei der ,Varendorf-Kartierung“ (Landesaufnahme des Herzog-
tums Holstein 1789-1796) und bei der ,PreuBischen Landesaufnahme” von 1878, die
wéhrend der maximalen WaldverwUstung in Schleswig-Holstein durchgefiihrt wurde,
verzeichnet ist. Der zweite Fundpunkt von JeekeL (1964) bezieht sich lediglich auf ein
Individuum, das im Marz 1935 (wahrscheinlich nach einem Hochwasser) am Elbufer ge-
siebt wurde. Alle drei bekannten Populationen aus dem Nordwestdeutschen Tiefland
(Forst Beimoor, Herrenholz und Bentheimer Wald) befinden sich damit in alten Waldern.
FRUND (1987) fuhrte auch vergleichende Untersuchungen zur Trockenheitstoleranz von
Lithobius mutabilis, Lithobius curtipes und Strigamia acuminata durch. Dabei erwies
sich Lithobius curtipes als besonders empfindlich, auch im Vergleich zu dem Geophilo-
morphen Strigamia acuminata. Das Fehlen der Art im Wirtschaftshochwald W3 héngt
deshalb wahrscheinlich mit der reduzierten Bodenfeuchtigkeit zusammen. - ANDERSSON
(1983) verglich Aufsammlungen aus den 20er und 70er Jahren dieses Jahrhunderts, die
in der Umgebung Goéteborgs an denselben Lokalitaten erfolgten, und stellte dabei eine
starke Abnahme flr Lithobius curtipes fest, die vielleicht auf anthropogene Einfliisse
zurtickzufUhren ist. Weitere Untersuchungen sollten klaren, ob diese Art nicht einen In-
dikatorwert fUr relativ wenig beeinfluBte bzw. nur extensiv tiberformte Lebensrdume be-
sitzt.

Fir die Laufkafer gibt es Zusammenstellungen von Arten, die Uberwiegend oder aus-
schlieBlich in alten Waldern vorkommen (AsMANN 1994, 1995). Von den dort genannten
Arten kommt im Bentheimer Wald nur Abax parallelus vor. Von dieser Art sind aus dem
Weser-Ems-Gebiet mehr Nachweise bekannt als aus dem Weser-Elbe-Gebiet. Vermut-
lich héangt dieses Phanomen mit der Habitatbindung der Art zusammen. In Nord-
deutschland bewohnt Abax parallelus Gberwiegend feuchte Walder auf lehmigem Bo-
den (Stellario-Carpinetum, Pruno-Fraxinetum). Da die meisten, insbesondere die
groBen Bannwalder des westlichen Niedersachsens feuchte Eichen-Hainbuchen-Wal-
der darstellen (vgl. PotT & HupPE 1991) und im Weser-Elbe-Gebiet alte Wélder Uberwie-
gend auf der Geest erhalten blieben, waren die Uberlebensbedingungen fiir Abax paral-
lelus im westlichen Niedersachsen wahrscheinlich glinstiger als in den &stlichen Lan-
desteilen.

Weitere Reliktarten alter Walder (z. B. die Schnegel Limax cinereoniger und Malacoli-
max tenellus) werden bei AsMANN & KRATOCHWIL (1995) besprochen.

Vermutlich kommen nicht nur im Nordwestdeutschen Tiefland, sondern auch in ande-
ren Regionen Reliktarten alter Walder vor. ANT et al. (1984) konnten flir den Hambacher
Forst (Niederrhein) Trichotichnus laevicollis und Abax ovalis in Reliktvorkommen fest-
stellen. Der Reliktcharakter dieser Vorkommen wird auch dadurch gestitzt, da3 beide
Arten in der betreffenden Faunistik (KocH 1968) fiir den Niederrhein nicht aufgefihrt
werden. Das gleiche gilt auch fur Carabus glabratus, der im Nordwestdeutschen Tief-
land fast ausschlieBlich in alten Waldern vorkommt (AsMANN 1994), und vor wenigen
Jahren durch Scharf (mindl. Mitt.) in einem Wald am Niederrhein nachgewiesen wurde.

Zusammenfassung

Die Chilopoda, Diplopoda und Carabidae von zwei ehemaligen Hudewaldflachen und einer Wirt-
schaftshochwaldflache im Bentheimer Wald bei Bad Bentheim (Slidwest-Niedersachsen) wurden
mit Barber-Fallen und Boden-Proben (Hitzeextraktion nach Kempson) untersucht. Pflanzensoziolo-
gisch sind die ehemaligen Hudeflachen als Stellario-Carpinetum periclymenetosum und der Wirt-
schaftshochwald entwasserungsbedingt als Ubergangsstadium vom Stellario-Carpinetum zum Lo-
nicero-Fagetum charakterisiert. Die nachgewiesenen Artenzahlen sind fur die drei untersuchten
Tiergruppen auf den ehemaligen Hudewaldflachen gréBer als im Wirtschaftshochwald. Neben typi-



schen Waldarten zeichnen sich die ehemaligen Hudeflachen durch das zuséatzliche Auftreten von
drei 6kologischen Gruppen aus, die weitgehend im Wirtschaftshochwald fehlen: (1) heliophile, (2)
hygrophile und (3) stenotope Arten. Reliktarten alter Wélder des nordwestdeutschen Tiefland, die
im Bentheimer Wald auftreten, sind der HundertftiBer Lithobius curtipes und der Laufkéfer Abax
parallelus.
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